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Resumen
Las aplicaciones mo´viles sensibles al contexto presentan caracter´ısticas propias que
afectan el proceso de desarrollo del software. Estas deben ejecutarse en diferentes
plataformas de computacio´n, ajustarse a las capacidades de diversos dispositivos
de acceso y adaptarse a diferentes contextos de uso. El contexto de uso facilita
la utilizacio´n del ambiente en una forma que garantice la calidad del servicio al
usuario. Esto es un aspecto determinante en aplicaciones mo´viles, generalmente
inala´mbricas, cuyas propiedades imponen como determinante la gestio´n de la calidad
de estos servicios. El nivel de servicio requerido se especifica de acuerdo a un modelo
de calidad. La meta de este trabajo es definir un modelo de calidad para el dominio
de aplicaciones mo´viles sensibles al contexto. La importancia de este modelo es la
especificacio´n de los requisitos de calidad para el producto final del software y e´ste
puede ser usado para una evaluacio´n cuantitativa de todos los productos de software
durante el proceso de desarrollo. Este modelo se define utilizando una taxonomı´a
denominada RECLAMO (Requirements Classification Model) y el nuevo esta´ndar
ISO/IEC 25030.
Palabras clave: aplicaciones sensibles al contexto, modelo de calidad, RECLAMO,
ISO/IEC 25010, ISO/IEC 25030.
Abstract
Context-aware mobile applications show special features that can affect the soft-
ware development process. These systems must run on heterogeneous computing
platforms, must adjust to the capacities of different access devices and adapt to
different contexts of use. The quality of service to the user is guaranteed by the
way the environment is responding, which is facilitated by the context of use. This
aspect is crucial in mobile applications, often wireless, demanding the quality of
these services. The service level is specified by a quality model. The goal of this
work is to define the quality model for the context-aware mobile applications do-
main. The importance of this model is the specification of the quality requirements
for the final software product and it can be used for a quantitative evaluation of all
the software products obtained during the development process. A taxonomy called
RECLAMO (Requirements Classification Model) and the new standard ISO/IEC
25030 are used to define the quality model.
Keywords: context-aware applications, quality model, RECLAMO, ISO/IEC
25010, ISO/IEC 25030.
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1. Introduccio´n
Las aplicaciones mo´viles difieren de las aplicaciones de desktop esta´ndar, en el sentido de que estas
imponen varios desaf´ıos para el desarrollo de software. Estas deben ser ejecutadas en dispositivos mo´viles
heteroge´neos, con recursos limitados y conexiones transitorias. Los dispositivos mo´viles, son usados en
escenarios complejos como: exploracio´n visual, monitoreo ambiental, manejo de trafico en v´ıas libres,
operaciones militares estrate´gicas, dan˜os y desastres naturales. El nuevo conjunto de desaf´ıos, el cual se
denomina Prism (Programming In the Small and Many), hace referencia al desarrollo de software alta-
mente distribuido, dina´mico, mo´vil, generalmente inala´mbrico y con procesamientos heteroge´neos sobre
un gran nu´mero de plataformas restringidas por recursos escasos [11]. Las aplicaciones mo´viles sensibles
al contexto deben adaptarse tanto a las capacidades de acceso en diversos dispositivos como a difer-
entes contextos, conservando consistencia y utilidad. Se define al contexto como cualquier informacio´n
que puede ser usada para caracterizar la situacio´n de entidades (usuario, lugar u objeto) que son con-
sideradas relevantes en la interaccio´n entre un usuario y una aplicacio´n, incluyendo al usuario y a la
aplicacio´n [6]. La informacin esta clasificada en tres ambientes: computacional (procesadores, dispositivos
de entrada y salida, capacidad de red, recursos de interaccio´n, conectividad), del usuario (localizacio´n,
preferencias/perfil del usuario, situacio´n social), f´ısico (iluminacio´n, nivel de ruido). Por lo tanto una
aplicacio´n adaptable o adaptativa se reconfigura por si misma dina´micamente de acuerdo a su contexto
de uso. El contexto de uso facilita la utilizacio´n del ambiente en una forma que garantice la calidad del
servicio al usuario. La QoS es un te´rmino general para abstraer aspectos del comportamiento con respecto
a la comunicacio´n de un sistema (por ejemplo; time delay, throughput, etc) [17].
En este sentido, la calidad en general esta´ asociada a los requisitos de software. Para los requisitos
funcionales se establecen requisitos de calidad; como por ejemplo, la facilidad de compartir datos en
un ambiente colaborativo, implica la disponibilidad de dichos datos en un ambiente con conexiones
no siempre disponibles, ni seguras; por lo tanto para garantizar la disponibilidad de los datos y de las
conexiones implica considerar la disponibilidad como propiedad de calidad asociada al requisito funcional.
Un requisito no funcional es por ejemplo, la minimizacio´n del recurso respecto al consumo de la bater´ıa,
el cual es imperativo en el dominio de las aplicaciones mo´viles sensibles al contexto, en particular la
propiedad de calidad eficiencia esta asociada a este requisito. La calidad es una nocio´n compleja que es
definida desde mu´ltiples vistas o perspectivas. Para establecer claramente estas nociones, se han definido
modelos de calidad, tales como ISO/IEC 9126-1 [15], el cual puede ser utilizado para categorizar los
requisitos de calidad y proporcionar bases para cuantificarlos en te´rminos de medidas espec´ıficas. Los
modelos de calidad, en general, son estructuras jera´rquicas, donde las caracter´ısticas de calidad de alto
nivel son refinadas en subcaracter´ısticas, hasta identificar propiedades o atributos medibles [2], [15], [16].
La utilidad de las aplicaciones mo´viles se mide en funcio´n de la calidad de los servicios ofrecidos. El
nivel de servicio requerido se especifica de acuerdo a un modelo de calidad [16]. Por eso, la meta principal
de este trabajo es definir un modelo de calidad para el dominio de aplicaciones mo´viles sensibles al contexto
que justifique sus soluciones arquitecturales. Estas aplicaciones se caracterizan utilizando una taxonomı´a
de requisitos denominada RECLAMO (Requirements Classification MOdel) [15]. Las propiedades de
calidad inherentes son identificadas y categorizadas utilizando el modelo de calidad ISO/IEC 9126-1 [15].
Muchos investigadores tales como [9], [1], [4] consideran que los requisitos no funcionales, expresados
en te´rminos de requisitos de calidad, son cruciales para el disen˜o arquitectural, espec´ıficamente cuando las
aplicaciones deben responder a situaciones cr´ıticas y a cambios en el ambiente, como son las aplicaciones
mo´viles sensibles al contexto. En [13] indican que un enfoque u´til en el desarrollo de aplicaciones mo´viles
es aplicar los principios de arquitecturas de software en el desarrollo de sistemas, ya que la arquitectura
es en gran parte la responsable de la calidad del sistema. Sin embargo, aun no se disponen de te´cnicas
y formalismos para garantizar que los objetivos de calidad fijados para cada requisito se cumplan en su
totalidad bajo la arquitectura seleccionada. Por lo tanto es dif´ıcil con las pra´cticas actuales, garantizar
la calidad global de una aplicacio´n.
La estructura de este art´ıculo, a parte de la introduccio´n y las conclusiones es la siguiente: seccio´n
2 presenta la taxonomı´a de requisitos denominada RECLAMO, la cual se utiliza en la seccio´n 3 para
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caracterizar el dominio de aplicaciones mo´viles sensibles al contexto y se define el modelo de calidad para
el dominio de estas aplicaciones.
2. Modelo de clasificacio´n de requisitos
El modelo RECLAMO [5], tiene como meta principal proporcionar una taxonoma de requisitos que
facilita la identificacin de las diferentes clases de requisitos involucrados en la definicin de un sistema de
software, en particular los requisitos de calidad.
Los principales elementos de RECLAMO son presentados en la figura 1. Los requisitos del software,
se suponen ya elicitados como requisitos del sistema del cual el software es parte, a travs del proceso
de definicin de requisitos. RECLAMO puede ser utilizado para ayudar a estructurar el documento SRS
(Software Requirements Specification). Los requisitos de los usuarios, requisitos de operacin y ambiente y
los requisitos de datos son parte de los requisitos del sistema, a partir de los cuales se pueden identificar
los requisitos del software. Por otra parte, el dominio asociado a la aplicacin posee reglas del negocio, de
las cuales se pueden derivar otros requisitos del software. Las reglas del negocio se clasifican en polticas
(estrategias), reglas de procesamiento o restricciones tecnolgicas relacionadas [5]. La organizacin tambin
tiene reglas del negocio que pueden impactar los requisitos del sistema (ver figura 1)
Los requisitos de usuarios son expresados como requisitos funcionales. Estos son medidos por propiedades
que pertenecen a la vista de calidad en uso. Es decir, que el sistema se ejecuta en el ambiente operacional
de sus usuarios finales. Los requisitos no funcionales pueden derivarse del dominio del problema, del
ambiente de ejecucio´n del sistema, de los requisitos de datos y de las reglas del negocio. Estos afectan
la implementacio´n de los requisitos funcionales y pueden originar funcionalidades impl´ıcitas que deben
ser agregadas como funcionalidades adicionales para garantizar el cumplimiento de los requisitos de cal-
idad y garantizar de esta manera la funcionalidad del sistema completo; por ejemplo, un componente
de seguridad puede ser implementado para satisfacer alguna restriccio´n de pol´ıtica de la organizacio´n en
la cual va a trabajar el sistema. Los requisitos no funcionales son medidos por propiedades relacionadas
con las vistas externa e interna. Esto es, en la ejecucio´n del software en el ambiente de prueba y en los
productos intermedios del proceso de desarrollo respectivamente, tal como la arquitectura del software.
El modelo de calidad es utilizado para clasificar las propiedades de calidad de las diferentes vistas de
calidad que tienen asociadas. Estas propiedades se expresan a trave´s de medidas usando un modelo de
medicio´n. As´ı mismo el modelo de calidad, ayuda a caracterizar el dominio de una aplicacio´n.
El modelo RECLAMO presentado en la figura 1 se ajusta a los requisitos y recomendaciones expresadas
en el esta´ndar [16] para enriquecer la especificacio´n de los requisitos de calidad de un sistema de software.
Se toma el punto de vista de sistema, es decir, que el software es considerado como un elemento de un
sistema ma´s amplio que incluye a la organizacio´n. Se reflejan las diferentes vistas de requisitos, esto es,
desde las necesidades de los diferentes participantes (stakeholders) en el proyecto de software, hasta los
requisitos te´cnicos asignados al producto.
3. Caracterizacio´n del dominio de las aplicaciones mo´viles sen-
sibles al contexto
3.1. Modelo Conceptual del dominio de las aplicaciones mo´viles sensibles al
contexto
En el ambiente de computacio´n mo´vil, la movilidad esta relacionada con las personas que usan dispos-
itivos mo´viles [3]. Los dispositivos mo´viles son agrupados en familias (Pads, tele´fonos inteligentes, etc.).
Estos deben tener la habilidad de ejecutar un conjunto de aplicaciones, para obtener y proveer datos de
forma segura a usuarios, aplicaciones y sistemas. El usuario interacta con el dispositivo mo´vil a trave´s de
la interfaz incorporada en el conjunto de aplicaciones instaladas en el mismo o utilizando un navegador.
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Figura 1: Modelo RECLAMO
Los dispositivos mo´viles soportan diferentes configuraciones y funcionalidades (funciones del dispositivo y
servicios) (ver figura 2), agrupadas como funciones del usuario. Esta caracter´ıstica permite al usuario usar
las aplicaciones de manera personalizadas, independientemente de su localizacin f´ısica y del dispositivo
f´ısico; en este sentido, los dispositivos mo´viles deben soportar algunas caracter´ısticas ba´sicas, como son:
ser portables con relativa facilidad, ser fa´ciles de usar, permitir fa´cil conectividad y comunicacio´n con
otros dispositivos en el momento que se desea.
Las funciones ba´sicas del dispositivo son inherentes al dispositivo, tales como son: calendarios, di-
rectorios, herramientas (calculadoras, agenda, etc.), multimedia, sensores de localizacio´n, sensores de
posicionamiento, etc. Mientras que los servicios son funcionalidades sensibles al contexto (ver figura 2),
es decir, se adaptan as´ı mismos a un cambio de contexto [10], por lo tanto, el acceso a la aplicacio´n y su
uso esta asociado al contexto y a las preferencias de los usuarios. Estos son clasificados en servicios de:
informacio´n relacionados con el manejo de recursos de informacio´n, comunicacio´n, el cual hace e´nfasis
en la comunicacio´n entre usuarios, transporte de informacio´n y establecimiento de conexiones; lo que
implica manejo de la red para: el establecimiento de conexiones locales, ad-hoc en dispositivos, usuarios
y servicios locales; as´ı como tambie´n conexiones a la infraestructura para el soporte de servicios GSM,
GPRS y bases de datos. Por ultimo esta´n los servicios de administracio´n (defecto, Bita´cora, ejecucio´n,
seguridad y configuracio´n).
El contexto se define como cualquier informacio´n que puede ser usada para caracterizar la situacio´n
de entidades (usuario, lugar u objeto) que son consideradas relevantes en la interaccio´n entre un usuario
y una aplicacio´n, incluyendo al usuario y a la aplicacio´n [6]. La informacio´n del contexto cambia dina´mi-
camente durante la ejecucio´n de las aplicaciones en el dispositivo y est clasificada en tres ambientes (ver
figura 2): computacional (procesadores, dispositivos de entrada y salida, capacidad de red, recursos de in-
teraccio´n, conectividad), del usuario (localizacio´n, preferencias/perfil del usuario, situacio´n social), f´ısico
(iluminacio´n, nivel de ruido). De esta manera, los cambios en el contexto pueden ocurrir en: a) la local-
izacio´n absoluta y relativa, b) en anchos de banda, c) cambios en las caracter´ısticas del display, d) cambios
en el paradigma de uso, que permiten cambiar desde diversas perspectivas del usuario, e) plataformas
desconocidas. En particular, para capturar la informacio´n de contextos es necesario un software (drivers)
que controle los dispositivos f´ısicos (sensores). La informacio´n manejada debe estar bajo un formato
comu´n y la misma debe ser transmitida bajo protocolos de comunicacio´n y transmisio´n establecidos.
Las aplicaciones mo´viles sensibles al contexto segu´n [7] son aquellas que pueden extraer, interpretar
y usar informacio´n del contexto en uso para adaptar sus funcionalidades. El contexto de uso es una
instancia del contexto. Las caracter´ısticas ma´s resaltantes presentes en dichas aplicaciones son [10]:
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Figura 2: Modelo conceptual de las aplicaciones mo´viles sensibles al contexto
La informacio´n y los servicios deben ser presentados al usuario de acuerdo a su contexto actual
La ejecucio´n automa´tica de servicios en determinados contextos. (Estos incluyen acciones encontext-
triggeredy adaptaciones contextuales).
La acumulacio´n de informacio´n en contextos para su posterior recuperacio´n y uso.
Las aplicaciones mo´viles sensibles al contexto operan en ambientes que cambian, espec´ıficamente la
disponibilidad de recursos (conexin local y ad-hoc, conexio´n a la infraestructura, plataforma computa-
cional, ambiente f´ısico, localizacio´n, entre otros) y los servicios pueden cambiar frecuentemente de manera
significativa durante la ejecucio´n de las mismas [8], por ejemplo cuando un servicio esta ejecuta´ndose, su
interfaz de usuario es reconfigurada dina´micamente al contexto de uso. Es por ello que, dichas aplicaciones
necesitan ser capaces de adaptarse a estos cambios, esta caracter´ıstica de las aplicaciones mo´viles sensibles
al contexto, es lo que permite definirlas como adaptativas [14] es decir, aplicaciones que se´ reconfiguran
as´ı mismas dina´micamente, dependiendo del contexto de uso, con el propo´sito de poder asegurar el mejor
nivel de servicio al usuario [10].
Por otra parte, los servicios deben ejecutarse dentro de ciertas metas y restricciones de calidad (QoS)
(ver figura 2), en este sentido, las aplicaciones mo´viles necesitan asegurar la calidad del servicio al usuario.
En general, la calidad de servicio (QoS) es un te´rmino general para abstraer aspectos del comportamiento
relacionados con la comunicacio´n de un sistema (delay, response time, throughput, etc) [17].
En consecuencia se presenta a continuacio´n la caracterizacio´n del dominio de las aplicaciones mo´viles
de acuerdo a RECLAMO, con el fin de identificar las propiedades de calidad que deben ser garantizadas
en este dominio y de ah´ı definir el modelo de calidad asociado a este dominio. RECLAMO facilita la
identificacio´n de las diferentes fuentes a partir de las cuales se originan los diferentes requisitos asignados
a un sistema de software, viendo el software como elemento de un sistema mas amplio, de acuerdo al
nuevo esta´ndar SQUARE [16].
3.2. Utilizacio´n de RECLAMO
Las propiedades de calidad se asocian a los requisitos no funcionales y funcionales. La tabla 1, muestran
los requisitos funcionales de las aplicaciones mo´viles sensibles al contexto y sus propiedades de calidad
asociadas. Es de hacer notar que se mantiene la terminolog´ıa esta´ndar establecida en ISO/IEC 9126-1
para efectos de legibilidad en el texto.
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Requisitos Funcionales Propiedades de calidad asociadas (Carac-
ter´ısticas de calidad
Manejar Datos: Los datos deben ser transmitidos Confiabilidad (confiability)
completa y correctamente Disponibilidad (availability)
Con respecto a lo limitado del recurso de es-
pacio)
Eficiencia (Efficiency)
Comportamiento del tiempo (Behaviour time)
(con respecto al tiempo de respuesta limita-
do).
Funcionalidad (Functionality)
Precisio´n (accurancy) En el esta´ndar QoS ISO
[17]
la integridad esta relacionada con acurrancy
Servicios de informacio´n: gestiona informacio´n al usuario
Usabilidad (Usability)
Atractivo (atractiveness)
Operabilidad (Operability)
Portabilidad (Portability)
Adaptabilidad (adaptability)
Escalabilidad (Scalability)
Servicios de comunicacio´n: comunicacio´n entre usuarios Portabilidad (Portability)
transporte de informacio´n y establecimiento de conexiones Conformidad (compliance)
Escalabilidad (Scalability)
Funcionalidad (Functionability)
Seguridad (Security)
Servicios de administracio´n: defecto, configuracio´n Usabilidad (Usability)
Bita´cora, ejecucio´n y seguridad Atractivo (Atractiveness)
Operabilidad (Operability)
Compartir Datos: Los dispositivos mo´viles formara´n una
red ad-hoc
Confiabilidad (Confiability)
que se conecta entre ellos para intercambiar la informacio´n
y para
Disponibilidad (Availability)
proporcionar los servicios a los usuarios Funcionalidad (Functionality)
Interoperabilidad (Interoperability)
Cuadro 1: Propiedades de calidad asociada a los requisitos funcionales
En este estudio, los requisitos no funcionales se definen a partir de la caracterizacio´n del dominio. El
dominio de una aplicacio´n, de acuerdo a RECLAMO, tiene asociado ciertas reglas de negocio, las cuales
agrupan informacio´n relacionadas con esta´ndares y restricciones inherentes al mismo. La tabla 2 muestra
esta correspondencia para el dominio de las aplicaciones sensibles al contexto.
En la pro´xima seccio´n se utiliza la informacio´n presentada en las tablas 1 y 2 para definir el modelo
de calidad asociado al dominio de las aplicaciones sensibles al contexto, categorizando las propiedades de
calidad segu´n ISO/IEC 9126-1 [15].
3.3. Modelo de Calidad para aplicaciones mo´viles sensibles al contexto
La calidad de un producto de software es una expresio´n a cerca de la capacidad del software de ejecutar
y mantener un nivel de servicio especificado [16]. Las propiedades de calidad muestran el grado con el cual
el software es capaz de proporcionar y mantener dichos servicios. Por esto, de acuerdo a la caracterizacio´n
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Reglas del negocio asociadas
al Dominio
Requisitos no funcionales
derivados de las
Propiedades de Calidad aso-
ciadas a los
reglas del negocio requisitos no funcionales
(Caracter´ısticas de Calidad)
ISO/IEC 9126-1 [15]
Pol´ıticas
Uso de protocolos de comuni-
cacio´n
Cumplir con esta´ndares, norma-
tivas con
Funcionalidad (Functionality)
de redes, ancho de banda garantizar el servicio requerido -Conformidad (Compliance)
Procesamiento
Los servicios se ejecutan en una
diversidad de dispositivos,cada
1. Las funcionalidades deben
adaptarse a las
Portabilidad (Portability)
uno con configuraciones fun-
cionalidades diferentes
caracter´ısticas de los disposi-
tivos.
-Adaptabilidad (adaptability)
Los servicios deben ser garanti-
zados dentro dela´rea de cobertu-
ra
1.Hacer posible los servicios, lo
cual implica un ancho de banda
apropiado y garantizar las conex-
ionesmo´viles, tenie´ndose que sol-
ventar problemas de redes
Confiabilidad (confiability)
-Disponibilidad (Availability)
2. Tiempo de transmisio´n apropi-
ado. Tiempos de respuesta ade-
cuados dentro de un rango es-
tablecido
Eficiencia (eficiency)
Comportamiento del tiempo
(Time Behaviour)
con respecto al tiempo de re-
spuesta y a las
conexiones.
El usuario selecciona los servicios
disponibles en el a´rea de cobertu-
ra
1.Ofrecer funcionalidades que re-
spondan a las
Funcionalidad(Functionality)
necesidades de los usuarios -Adecuada(Suitability)
2. Facilidad en la seleccio´n de los
servicio ofrecidos
Usabilidad (usability)
Operabilidad (operability)
del dominio de aplicaciones mo´viles sensibles al contexto, usando la taxonomı´a de RECLAMO, descrito
en la seccio´n anterior, se tiene que las propiedades de calidad interna y externa que conforman el modelo
de calidad asociado a este dominio son: Funcionalidad (conformidad, adecuado, precisio´n, interoperabili-
dad, seguridad), Portabilidad (adaptabilidad, escalabilidad, fa´cil de instalar, conformidad), Confiabilidad
(disponibilidad), Eficiencia (comportamiento del tiempo), Usabilidad (operabilidad, atractivo). En con-
clusio´n el modelo de calidad para el dominio de las aplicaciones mviles sensibles al contexto viene dado
por:
4. Conclusiones
Se ha definido un modelo de calidad esta´ndar para el dominio de las aplicaciones mo´viles sensibles
al contexto, mediante el cual, se formaliza la especificacio´n de los requisitos de calidad. Este modelo
sera´ utilizado en la evaluacio´n cuantitativa de una aplicacio´n mo´vil sensible al contexto. En este sentido,
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Los dispositivos se conecten y
desconectan dina´micamente a la
red
1. Garantizar la disponibilidad
del servicio al conectarse.
Confiabilidad (confiability)
Disponibilidad (availability)
Implementacio´n Personalizacio´n
e instalacio´n de los servicios en
el dispositivo de usuario
1. Los servicios deben adaptarse
al usuario.
Portabilidad (Portability)
-Adaptabilidad (Adaptability)
2. Instalacio´n transparentemente
de los servicios al
Portabilidad (Portability)
usuario. -Facil de instalar (Installability)
3. Los servicios deben adaptarse
a las capacidades del
Portabilidad (portability)
dispositivo -Escalabilidad (scalability)
Los usuarios deben acceder los
servicios independientemente del
procesador del dispositivo por
ejemplo un navegador.
1. La interaccio´n entre el usuario
y dispositivo debe ser sencilla
Usabilidad (usability)
-Operabilidad (operability)
La interfaz de usuario se debe
adaptar al dispositivo en uso
1. Reconfiguracio´n dina´mica de
Interfaces, se deben considerar
Portabilidad (portability)
y las capacidades de los disposi-
tivos involucrados.
-Adaptabilidad (adaptability)
requerimientos especiales de
usuarios
Cuadro 2: Requisitos no funcionales asociados al dominio de las aplicaciones sensibles al contexto y sus
propiedades de calidad
el modelo puede ser refinado hasta obtener los atributos que corresponden a las QoS y sus mtricas.
Las propiedades de calidad fueron identificadas a trave´s de la taxonomı´a de requisitos RECLAMO y
categorizadas de acuerdo al modelo de calidad esta´ndar ISO/IEC 9126-1. El modelo de calidad obtenido
sera´ utilizado en trabajos futuros para el disen˜o arquitecto´nico, dentro del marco estructural para el
desarrollo de aplicaciones mviles sensibles al contexto, desde una perspectiva de lneas de producto del
software.
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